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(57) Une matière sous forme de bande est filmée
par des vidéo caméras pendant qu'elle est acheminée
sur les rouleaux. Dans les images obtenues, plusieurs
points de mesure sont choisis sur les bords latéraux de
la matière, et la distance de chacun de ces points est
mesurée par rapport aux lignes de repère correspon-
dante le long de la matière. L'ondulation latérale et le
cambrage sont calculés sur la base des distances ob-
tenus pour les mêmes points de mesure de la matière
après l'acheminement de celle-ci. Ensuite, la largeur de
la matière est calculée à partir de deux points de mesure
opposés sur les deux bords latéraux et placés sur la li-
gne transversale de la matière. Les défauts de surface
de la matière sont détectés sur la base de la luminance
des pixels apparus dans les images. Les manques du
bord sont détectés sur la base de la distance aux points
de mesure. Ensuite, les dispositifs de laminage et
d'ébarbage sont réglés par commande à action directe
"FF", sur la base de l'ondulation latérale, du cambrage
et de la largeur de la matière.
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Description

Domaine de l'invention

[0001] La présente invention concerne un procédé
pour mesurer la largeur, l'ondulation latérale et le cam-
brage d'une matière sous forme de bande, par exemple
une tôle d'acier, en utilisant des images prises sur cette
matière. L'invention concerne aussi un procédé de me-
sure de qualité de la matière, afin de détecter des man-
ques de bord latéral et des défauts de surface de cette
matière, et un procédé de réduction de cambrage, afin
de réduire le cambrage de la matière formé lors d'un
laminage et d'un ébarbage. L'invention concerne, de
même, un dispositif pour la mesure de qualité, pour le
laminage et pour l'ébarbage, afin de réaliser le procédé
de mesure de qualité précité.

Etat de la technique

[0002] Une matière sous forme de bande, par exem-
ple une tôle d'acier, subit une variation de sa largeur et/
ou un cambrage (ondulation longitudinale des bords la-
téraux d'une tôle) pendant sa production. Il devient donc
nécessaire d'ébarber les deux bords latéraux de la tôle
pour avoir les bords latéraux droits. Par ce fait, lorsque
le cambrage est important, l'ébarbage devient coûteux,
et le rendement de la tôle baisse. En outre, lorsque la
tôle est gondolée pendant le laminage, son épaisseur
sur la largeur devient irrégulière. Il devient ainsi néces-
saire de mesurer le cambrage de la tôle au cours de son
acheminement sur une ligne de production, et de régler
le taux de réduction et la traction en fonction des résul-
tats de mesures obtenus, afin d'améliorer la qualité du
produit.
[0003] Un procédé de mesure automatique du cam-
brage d'une tôle au cours de l'acheminement a déjà fait
l'objet d'un brevet délivré Hei 6-1186 sous le titre "Pro-
cédé de comparaison et de rectification, sur la base des
mesures de courbure d'un produit long". Ce procédé
permet de mesurer la distance depuis trois points de re-
père jusqu'aux bords latéraux de la tôle. Ce procédé a
l'avantage de pouvoir mesurer précisément le cambra-
ge ayant une périodicité spécifique.
[0004] Par ailleurs, la demande de brevet publiée
sous le numéro Hei 5-157 549 divulgue un procédé, se-
lon lequel le cambrage est mesuré par deux groupes
d'au moins trois capteurs pour détecter la position des
bords, installés le long de la direction longitudinale de
la tôle. Il est ainsi possible de mesurer le cambrage de
façon précise, et indépendamment de la périodicité.
[0005] Or, pour obtenir un produit de qualité, il est né-
cessaire de mesurer non seulement le cambrage, mais
aussi l'ondulation latérale et la largeur de la tôle. Par
ailleurs, le cambrage peut parfois occasionner la forma-
tion de défauts de surface tels que des plis, rendant ainsi
souhaitable la détection de ces défauts de surface.
[0006] Les informations concernant le cambrage,

l'ondulation latérale, la largeur et les défauts de surface
de une tôle sont définies infra comme "informations sur
les mesures de qualité".
[0007] Les informations sur les mesures de qualité
d'une tôle ont été obtenues dans le passé par les
moyens suivant.
[0008] La figure 14 montre les constituants, par uni-
tés, d'un dispositif connu pour obtenir les informations
sur les mesures de qualité d'une tôle. Comme il est mon-
tré dans cette figure, une tôle 1 est acheminée par un
rouleau 2 à une vitesse donnée dans la direction longi-
tudinal. Des capteurs 20, 20, 20 pour détection de la
position des bords sont alignés au-dessus d'un des
bords de la tôle placé en amont de la direction de l'ache-
minement de la tôle, afin de mesurer le degré de cam-
brage et d'ondulation latérale. Plus en aval sont montés,
au-dessus des deux bords de la tôle, des capteurs 21,
21 pour détecter la position des bords, afin de mesurer
la largeur de la tôle. Encore plus en aval est installée
une vidéo caméra 22 pour prendre des images afin de
détecter les défauts de surface de la tôle 1.
[0009] Les trois capteurs pour détecter la position des
bords 20, 20, 20 permettent de mesurer la distance en-
tre les points de repère spécifiques et les bords latéraux
de la tôle. Les distances mesurées sont entrées dans
un moyen de calcul opérationnel 23. Ce dernier calcule
les positions relatives de ces trois points de repère sur
la base des distances obtenues. Le degré de cambrage
et d'ondulation latérale de la tôle 1 est ensuite calculé
en fonction desdites positions relatives.
[0010] Le moyen de calcul opérationnel 23 calcule la
largeur de la tôle 1 sur la base des signaux relatifs aux
distances des deux bords latéraux de la tôle, entrés via
les deux capteurs 21, 21 pour détecter la position des
bords. Les défauts de surface de la tôle 1 sont analysés
sur la base des images captées par la vidéo caméra 22
et transmises via un circuit d'entrée des images 24.
[0011] Les informations sur les mesures de qualité
ont ainsi été obtenues en employant plusieurs capteurs
de détection de la position des bords et une vidéo ca-
méra.
[0012] Cependant, puisque ces appareils connus
sont constitués par de nombreux capteurs et vidéo ca-
méras, ils occupent une espace considérable.
[0013] Par ailleurs, afin d'éviter la formation du cam-
brage et des défauts, on peut envisager de prendre des
mesures aux deux moments différents de la procédure:
lors du laminage de la tôle, ou lors de l'ébarbage de cel-
le-là.
[0014] Le premier cas est divulgué dans le brevet ja-
ponais délivré sous No Hei 6-65404, dans lequel l'évo-
lution chronologique du serrage du laminoir aux côtés
de l'opérateur et de l'entraînement pendant le laminage
est enregistrée et calculée, afin d'obtenir le degré du
cambrage, et de définir ainsi les conditions du laminage
pour la passe suivante.
[0015] Cependant, ce procédé, ayant recours à une
mesure indirecte s'appuyant sur le serrage du laminoir,
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est assujetti à des erreurs et des fluctuations d'épais-
seur (environ 3 à 9 mm). De plus, l'allongement de la
tôle pendant le laminage cause une déviation dans les
informations pour régler le cambrage (décalage dans le
captage de la position). Il est par conséquence difficile
de capter et régler une variation en cambrage qui ne
dépasse pas 3 mm.
[0016] Le procédé selon le second cas supra tend à
former le cambrage de la tôle, suite à l'ondulation laté-
rale qui est due au bobinage de tôle mal fait autour d'un
dérouleur, ou due aux variations sur le degré de jeu et
de recouvrement de la lame d'ébarbage, ces variations
étant créées par les fluctuations en résistance au ci-
saillement qui proviennent de la différence en épaisseur
sur la largeur de la tôle et sa variation sur sa longueur:
le réglage et la suppression de ce cambrage sont diffi-
ciles à réaliser.
[0017] Lorsque l'on utilise un dispositif pour régler
l'ondulation latérale tel qu'un régulateur de la position
des bords (Edge Position Controller, soit "EPC"), un tel
réglage est effectué sur la base du cambrage des bords
de la tôle avant l'ébarbage. Il reste donc le problème du
cambrage formé après l'ébarbage.
[0018] La présente invention a été conçue en vue de
résoudre ces problèmes. L'invention a donc l'objet de
fournir un procédé de mesure de la qualité, selon lequel
la largeur, l'ondulation latérale et le cambrage d'une ma-
tière sous forme d'une bande au cours de l'achemine-
ment peuvent être calculés simultanément avec une
haute précision, ainsi qu'un dispositif de mesure de la
qualité pour réaliser ce procédé.
[0019] Un autre objet de l'invention est de fournir un
procédé permettant de réduire le cambrage en réglant,
par une commande à action directe "FF", le décalage
en ondulation latérale et en cambrage d'une matière
sous forme d'une bande, le décalage étant mesuré côté
opérateur et côté entraînement, ainsi qu'un dispositif de
laminage pour réaliser ce but.
[0020] La présente invention a aussi pour but de four-
nir un procédé de réduction de cambrage et un dispositif
à ébarbage , ces procédé et dispositif permettant de ré-
gler, lors de l'ébarbage, l'ondulation latérale par une
commande à action directe "FF", en fonction de l'ondu-
lation latérale et du cambrage mesurés, et de supprimer
ainsi la formation du cambrage sur la matière sous for-
me d'une bande.

Description de l'invention

[0021] Les présents inventeurs ont mesuré, au cours
de l'acheminement d'une matière (tôle ci-après), les dis-
tances entre chacun de plusieurs points de mesure pris
sur les bords latéraux de la tôle, d'une part, et une ligne
de repère définie le long de chaque bord latéral de la
tôle, de l'autre, puis ont mesuré les distances corres-
pondantes après que la tôle a été déplacée sur un trajet
donné, et ont comparé les résultats de chaque mesure.
Les inventeurs ont ainsi trouvé que l'on peut mesurer

l'ondulation latérale, le cambrage et la largeur de la tôle
simultanément avec des moyens de prise des images
moins nombreux. Sur la base des ces résultats, les in-
venteurs ont mis au point un procédé pour mesurer la
qualité d'une tôle, un procédé pour supprimer le cam-
brage, ainsi qu'un dispositif pour mesurer la qualité, un
dispositif de laminage et un dispositif d'ébarbage pour
réaliser ledit procédé pour la mesure de qualité.
[0022] Le procédé de mesure de qualité d'une tôle se-
lon le premier aspect de l'invention utilise un moyen de
prise des images, par lequel des images prises sur la
tôle au cours de son acheminement sont enregistrées
à intervalle donnée. L'ondulation latérale et le cambrage
de la tôle sont ensuite calculés à partir d'une pluralité
d'images ainsi prises. Ce procédé est caractérisé en ce
qu'il comprend: une étape, à laquelle est calculée la dis-
tance allant de chacun des points de mesure sur chaque
bord latéral de la tôle, saisis dans les images, jusqu'à
une ligne de repère définie le long de chaque bord laté-
ral de la tôle; une étape à laquelle est détectée la diffé-
rence entre la distance pour chaque point de mesure et
la distance correspondante après l'acheminement de la
tôle d'un trajet donné; une étape à laquelle l'ondulation
latérale est calculée sur la base de la différence; et une
étape à laquelle le cambrage de la tôle est calculé sur
la base de l'ondulation latérale.
[0023] Le procédé de mesure de la qualité selon 1e
second aspect de l'invention est caractérisé en ce qu'il
comprend, concernant le premier aspect de l'invention:

une étape pour calculer le décalage des points de
mesure selon la formule représentée par:

dans laquelle

n: nombre de points de mesure dans la première
image prise;
R1,n: décalage de chaque point de mesure causé
par l'acheminement oblique de la matière sous for-
me d'une bande;
L1,n: longueur comprise entre 1e point de mesure
placé le plus en aval dans la première image et cha-
cun des autres points de mesure, la longueur étant
mesurée le long de la longueur de la matière et L1
étant zéro;
L: cadence de mesure;
Lan-1: la distance du bord mesurée pour le (n-1)ème

point de mesure dans la première image;
Lan: la distance du bord mesurée pour le nème point
de mesure dans la première image;

une étape pour calculer l'ondulation latérale sur la
base de la formule représentée par:

R1,n = L1,n x { (Lan-1 - Lan) - (Lb1 - Lb2)} / L

3 4
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dans laquelle:

D1,n : ondulation latérale pour chaque point de me-
sure;
Lb1: la distance du bord pour le point de mesure
placé le plus en aval dans une seconde image de
la matière, la seconde image étant positionnée plus
en aval de l'acheminement de la matière par rapport
à la première image; et

une étape pour calculer le cambrage selon la for-
mule représentée par:

dans laquelle:

i: nombre de points de mesure pour le cambrage, i
étant zéro ou un nombre entier.
Lb1,n: la distance du bord pour chaque point de
mesure dans la seconde image.

[0024] Le procédé de mesure de la qualité selon le
troisième aspect de l'invention est caractérisé en ce qu'il
comprend, concernant le premier ou le second aspect
de l'invention:

une étape pour calculer la distance du bord pour
chaque point de mesure placé sur chacun des
bords latéraux, la distance du bord étant mesurée
à partir de la ligne de repère correspondante; et
une étape pour calculer la largeur de la matière se-
lon la formule représentée par:

dans laquelle:

L: espace entre les deux lignes de repère qui s'éten-
dent le long de chacun des bords latéraux corres-
pondant de la matière;
Lc: mesure entre un point donné sur un premier
bord et la première ligne de repère correspondante;
Ld: mesure entre un point donné sur le second bord,
et la seconde ligne de repère correspondante, le
point de mesure du premier bord et celui du second
bord étant placées sur la même ligne perpendicu-
laire à la direction de l'acheminement de la matière.

[0025] Le procédé de mesure de la qualité selon la
quatrième aspect de l'invention est caractérisé en ce
que le moyen de prise des images, concernant un quel-
conque des premier, second et troisième aspects de l'in-

D1,n= Lb1 - Lan-1 - R1,n

Ci+n-1 , i+2(n-1) = Lb1,n - D1,n

W = L - (Lc + Ld)

vention, a une vitesse obturatrice VS et une luminance
LX satisfaisant la formule représentée par:

dans laquelle

Kv: étendue dans laquelle la précision a été vérifiée
(coefficient); et
KL: coefficient de conversion (Lx/Hz) allant de 5.0
à 7.0.

[0026] Le procédé de mesure de la qualité selon le
cinquième aspect de l'invention est caractérisé en ce
qu'il comprend en plus, concernant un quelconque des
premier, second, troisième et quatrième aspects de l'in-
vention, une étape pour détecter des manques ou ébré-
chures de bord de la matière sur la base de la mesure
obtenue.
[0027] Le procédé de mesure de la qualité selon la
sixième aspect de l'invention est caractérisé en ce qu'il
comprend, concernant un quelconque du premier au
cinquième aspects de l'invention, une étape pour détec-
ter des défauts de surface de la matière sur la base de
la valeur de la luminance des pixels dans les images
prises.
[0028] Le procédé pour réduire le cambrage selon le
septième aspect de l'invention concerne la méthode
pour supprimer la formation du cambrage en réglant,
par commande à rétroaction "FB", des écarts des cylin-
dres entre le côté opérateur et le côté entraînement, et
est caractérisé en ce qu'il comprend une étape pour ob-
tenir, par le procédé de mesure de la qualité de la ma-
tière selon un quelconque des premier au quatrième as-
pects de l'invention, l'ondulation latérale et le cambrage
de la matière à l'entrée du laminoir du côté opérateur et
du côté entraînement, une étape de calcul des valeurs
pour corriger l'écart des cylindre du côté opérateur et du
côté entraînement, effectué sur la base de l'ondulation
latérale et du cambrage, et une étape d'ajout de ces va-
leurs pour corriger l'écart de cylindres aux valeurs de
l'écart de consigne du côté opérateur et du côté entraî-
nement des cylindres.
[0029] Le procédé de la réduction du cambrage selon
le huitième aspect de l'invention concerne la méthode
pour supprimer la formation du cambrage et de l'ondu-
lation latérale de la matière par commande à rétroaction
"FB" lors de l'ébarbage des ses bords latéraux, et ca-
ractérisé en ce qu'il comprend une étape pour obtenir,
par le procédé de mesure de la qualité de la matière
selon un quelconque des premier au quatrième aspects

VS >= {(VL x 1000)/60} x {1/(SL/Kv)}

Kv > = 10

LX = KL x VS
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de l'invention, l'ondulation latérale et le cambrage sur
un bord ou sur deux bords de la matière, une étape pour
calculer une marge à ébarber sur la base de l'ondulation
latérale , du cambrage et d'une largeur de la matière vi-
sée, et une étape de calcul de la valeur de consigne
pour la régulation de l'ondulation latérale sur 1a base
de la marge à ébarber.
[0030] Le dispositif de mesure de la qualité selon le
neuvième aspect de l'invention comprend un ou plu-
sieurs moyen(s) de prise des images de la matière au
cours de son acheminement à chaque intervalle don-
née, si bien que l'ondulation latérale et le cambrage peu-
vent être calculés sur la base des plusieurs images pri-
ses par ce moyen, et ce dispositif de l'invention est ca-
ractérisé en ce qu'il comprend un moyen de calcul de la
distance du bord allant de chacun des points de mesure
pris sur les bords latéraux de la matière apparus dans
les images prises, jusqu'aux lignes de repère définies
sur la longueur de la matière, un moyen de la détection
de différence qui compare la distance du bord calculée
par le moyen et celle calculée après que la matière a
été acheminée d'une longueur prédéterminée, un
moyen de calcul de l'ondulation latérale permettant de
calculer celui-ci sur la base de la différence des distan-
ces du bord, et un moyen de calcul du cambrage per-
mettant de calculer celui-ci sur la base de l'ondulation
latérale obtenue par le moyen pré-cité.
[0031] Le dispositif de mesure de qualité selon le
dixième aspect de l'invention concerne le neuvième as-
pect de l'invention, et comprend un moyen permettant
de calculer la distance du bord allant de chacun des
points de mesure choisis sur chaque bord latéral de la
matière, jusqu'à une ligne de repère définie le long de
chaque côté de la matière, et un moyen permettant de
calculer la largeur de la matière sur la base de mesure
comprise entre un point sur chaque bord et la ligne de
repère correspondante, les points de mesure étant pla-
cés sur une ligne perpendiculaire à la direction de
l'acheminement de la matière.
[0032] Le dispositif de mesure de la qualité selon le
onzième aspect de l'invention concerne le neuvième ou
dixième aspect de l'invention, et est caractérisé en ce
qu'il comprend un moyen permettant de détecter des
manques ou ébréchures occasionnées sur les bords la-
téraux de la matière sur la base de la distance du bord
calculée par le moyen de calcul de la distance.
[0033] Le dispositif de mesure de la qualité selon le
douzième aspect de l'invention concerne un quelcon-
que des neuvième à l'onzième aspects de l'invention, et
est caractérisé en ce qu'il comprend un moyen permet-
tant de détecter des défauts de surface de la matière
sur la base des valeurs de la luminance des pixels ap-
parus dans les images prises.
[0034] Le dispositif de laminage selon le treizième as-
pect de l'invention concerne un dispositif de laminage
permettant de régler l'écart des cylindres du côté opé-
rateur et du côté entraînement par une commande à ré-
troaction "FB", et est caractérisé en ce qu'il comprend

le dispositif de mesure de la qualité de tôle selon le neu-
vième ou le dixième aspect de l'invention, un moyen
pour intégrer l'ondulation latérale et le cambrage de la
matière du côté opérateur et du côté entraînement à
l'entrée des cylindres, obtenus par ce dispositif, un
moyen de calcul des valeurs pour corriger l'écart des
cylindres entre le côté opérateur et le côté entraîne-
ment, calculé sur la base de l'ondulation latérale et du
cambrage obtenus, et un moyen d'ajouter ces valeurs
pour corriger l'écart des cylindre, à la valeur de l'écart
de cylindres de consigne pour le côté opérateur et pour
le côté entraînement.
[0035] Le dispositif d'ébarbage selon le quatorzième
aspect de l'invention concerne le dispositif permettant
de régler l'ondulation latérale de la matière par com-
mande à rétroaction "FB" et d'ébarber les deux bords
latéraux de la matière, et est caractérisé en ce qu'il com-
prend le dispositif de mesure de la qualité de matière
selon le neuvième ou le dixième aspect de l'invention,
un moyen pour incorporer l'ondulation latérale et le cam-
brage de la matière sur un bord latéral ou sur les deux
bords latéraux, obtenus par ce dispositif supra, dans le
système de réglage, un moyen pour calculer les marges
à ébarber sur la base de l'ondulation latérale, du cam-
brage, ainsi que de la largeur de tôle visée, et un moyen
pour calculer la valeur de consigne "EPC" pour régler la
position de bord, sur la base des marges à ébarber.
[0036] Selon le premier et le neuvième aspects de l'in-
vention, la matière sous forme d'une bande au cours de
l'acheminement est filmée par un moyen de prise des
images à intervalle donnée, et on calcule la distance du
bord allant de chacun des points positionnés sur chaque
bord latéral de la matière et apparus dans les images
obtenues, jusqu'à la ligne de repère correspondante,
définie le long de chaque bord de la matière. Ensuite,
la distance du bord concernant les points de mesure
dans les images prises en amont, puis celle en aval,
sont comparées, et la différence en distance entre ces
deux phases (amont, aval) est ainsi détectée. L'ondula-
tion latérale de la matière est calculée sur la base de
cette différence, puis le cambrage de la tôle est calculé
sur la base de cette ondulation latérale calculée.
[0037] En utilisant les images prises par le moyen de
prise d'images, le cambrage et l'ondulation latérale de
la matière sont calculés simultanément avec une haute
précision, pendant que la matière est transportée. La
qualité de la matière peut donc être évaluée en temps
réduit. Le dispositif de mesure de la qualité selon l'in-
vention n'a donc plus besoin d'être équipé de plusieurs
capteurs pour détecter la position des bords. L'espace
pour leur installation peut ainsi être réduit.
[0038] Selon le second aspect de l'invention, l'ondu-
lation latérale et le cambrage peuvent être calculés de
façon simple.
[0039] Selon le troisième et le dixième aspects de l'in-
vention, la largeur de la matière peut être mesurée sur
la longueur entière de la matière au cours de son ache-
minement.
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[0040] De surcroît, il n'est pas nécessaire d'installer
un capteur spécialisé pour calculer, respectivement, la
largeur, l'ondulation latérale et le cambrage, afin de dé-
tecter la position des bords. Il suffit donc de prévoir un
espace réduit pour son installation.
[0041] Selon le quatrième aspect de l'invention, il est
confirmé que l'ondulation latérale, le cambrage et la lar-
geur peuvent être mesurés avec une haute précision.
[0042] Selon le cinquième et l'onzième aspects de
l'invention, on calcule la distance du bord allant de cha-
cun des points choisis sur chaque bord latéral de la ma-
tière, apparus dans les images prises, jusqu'à la ligne
de repère correspondante définie sur la longueur de
chaque bord la matière, puis, sur la base cette distance
calculée, on peut détecter des manques en bords laté-
raux de la matière.
[0043] Selon le sixième et douzième aspects de l'in-
vention, les défauts de surface de la matière sont de
surcroît détectés sur la base de la valeur de la luminan-
ce des pixels contenus dans les images prises. Il est
donc maintenant possible non seulement de calculer la
largeur, l'ondulation latérale et le cambrage de la matiè-
re, mais aussi de détecter des défauts de surface et des
manques sur les bords latéraux de la matière. Ces don-
nées sont entrées dans une banque de données et gé-
rées, permettant ainsi de garantir la qualité de la matière
et d'améliorer sa configuration pendant les étapes de
production.
[0044] Selon le septième et le treizième aspects de
l'invention, la valeur de l'écart des cylindres de consigne
du dispositif de laminage, fixée pour le côté opérateur
et pour le côté entraînement, est réglée par commande
à action directe "FF", sur la base des mesures réelles
de l'ondulation latérale et du cambrage. Par consé-
quent, le cambrage de la matière est efficacement sup-
primé, ainsi que les défauts sur sa qualité.
[0045] Selon le huitième et le quatorzième aspects de
l'invention, les marges à ébarber sont définies sur la ba-
se des mesures réelles de l'ondulation latérale et du
cambrage. Puis, se basant sur ces marges à ébarber,
est modifiée la valeur "EPC" de consigne pour régler la
position des bords, afin de régler l'ondulation latérale.
On effectue ensuite l'ébarbage. Le cambrage est ainsi
efficacement réduit, et les défauts de qualité de la ma-
tière peuvent être supprimés.

Description sommaire des dessins

[0046] La figure 1 est une diagramme d'installation
schématique, montrant les constituants d'un dispositif
de mesure de qualité pour une matière sous forme de
bande, selon la présente invention.
[0047] La figure 2 est une vue schématique en plan,
illustrant la disposition des vidéo caméras installées
dans le dispositif de mesure de qualité pour la matière
sous forme de bande selon la présente invention.
[0048] La figure 3 est une diagramme schématisant
les étapes d'un processus, illustrant l'ordre de l'opéra-

tion dans un dispositif d'opération.
[0049] La figure 4 est un graphe montrant la distance
allant d'un bord latéral d'une tôle d'acier jusqu'à une li-
gne de repère définie sur la longueur de la tôle d'acier.
[0050] La figure 5 est un autre graphe montrant la dis-
tance allant d'un bord latéral d'une tôle jusqu'à une ligne
de repère définie sur la longueur de la tôle.
[0051] La figure 6 est un graphe montrant un décala-
ge de la distance produite entre un point de mesure don-
né sur un bord de la tôle et la ligne de repère, lorsque
la tôle a été acheminée obliquement.
[0052] La figure 7 est les graphes illustrant l'opération
pour calculer la largeur de la tôle.
[0053] La figure 8 est une vue schématique en plan
d'un dispositif de laminage.
[0054] La figure 9 est une diagramme schématisant
les étapes d'un processus, montrant l'ordre de l'opéra-
tion pour un dispositif de régulation des écarts.
[0055] La figure 10 est une vue schématique en plan
d'un dispositif d'ébarbage.
[0056] La figure 11 est une diagramme schématisant
les étapes d'un processus montrant l'ordre de l'opéra-
tion pour un dispositif de régulation de l'ondulation laté-
rale.
[0057] La figure 12 est un graphe montrant la compa-
raison des résultats de mesure du cambrage d'une tôle,
lorsque le cambrage est calculé à partir des mesures
obtenues par un dispositif de mesure de la qualité selon
l'invention et lorsqu'il est mesuré hors ligne par un dis-
positif de mesure tridimensionnelle.
[0058] La figure 13 est un graphe montrant les résul-
tats de mesure du cambrage, obtenus par un dispositif
de mesure de la qualité selon l'invention, mesures étant
effectuées trois fois sur les mêmes longueurs (31 m)
d'une tôle mince laminée à froid à une vitesse de passe
de 12 m/mn.
[0059] La figure 14 est une diagramme d'installation
schématique montrant les constituants d'un dispositif
pour obtention des informations sur les mesures effec-
tuées sur la qualité d'une tôle, connu dans l'art antérieur.

Description des exemples préférés de l'invention

[0060] Les exemples de la réalisation de la présente
invention sont décrits ci-après en se référant aux des-
sins.
[0061] La figure 1 est une diagramme d'installation
schématique, montrant les constituants d'un dispositif
de mesure de qualité pour une matière sous forme d'une
bande (tôle ci-après), selon la présente invention. Dans
cette figure, la tôle 1 est acheminée par un rouleau 2 à
une vitesse donnée dans la direction de la longueur de
la tôle, Le rouleau 2 est relié à un encodeur à impulsions
7, qui alimente en signaux d'impulsion un dispositif
d'opération 5, sur la base du nombre des impulsions cor-
respondant à la distance sur laquelle la tôle est trans-
portée.
[0062] Deux vidéo caméras 3a, 3b contenant respec-
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tivement un dispositif à couplage de charge (Charge
Coupled Device, ou CCD) sont installés de façon à pou-
voir filmer les deux bords latéraux de la tôle. Les deux
vidéo caméras 3a, 3b prennent des images des bords
latéraux de la tôle 1 de façon continue, et les images
prises alimentent un dispositif d'opération 5 via un circuit
d'entrée des images 4. Le dispositif d'opération 5 mé-
morise ainsi les images prises et entrées par les vidéo
caméras 3a, 3b dans une unité de mémoire 6.
[0063] Lorsque la tôle 1 est longue, le volume des
données stockées dans l'unité de mémoire 6 devient ex-
trêmement important. Les deux vidéo caméras 3a, 3b
peuvent être mises en marche d'une façon intermittente,
par exemple, environ tous les 10 mm jusqu'à 15 mm, au
lieu d'une façon continue.
[0064] Le dispositif d'opération 5 utilise une pluralité
d'images mémorisées dans l'unité de mémoire 6, et cal-
cule la largeur, l'ondulation latérale et le cambrage de
la tôle 1, et détecte des défauts de surface et les man-
ques des bords de la tôle, suivant l'ordre d'opération
mentionné ci-après.
[0065] Pour assurer la précision des mesures, les
conditions suivantes sont respectées:

dans laquelle;

VS: vitesse obturatrice (Hz) des vidéo caméras 3a,
3b;
VL: vitesse maximale de l'acheminement (m/mn) de
la tôle 1;
SL: intervalle de mesure (mm) choisi pour obtenir
les données sur la position, dans l'information pré-
levée d'une mesure; et
Kv: étendue dans laquelle la précision a été vérifiée
(coefficient)

[0066] La luminance LX (Lx) des vidéo caméras 3a,
3b est calculée à partir de la vitesse obturatrice VS selon
la formule:

dans laquelle, KL: coefficient de conversion (Lx/Hz).
[0067] Le coefficient de conversion est de préférence
compris entre 5.0 et 7.0, et est avantageusement fixé à
6.0.
[0068] La figure 2 est une vue schématique en plan,
illustrant la disposition des vidéo caméras 3a, 3b instal-
lées dans le dispositif de mesure de qualité pour une
matière sous forme d'une bande (tôle ci-après) selon la
présente invention. Dans cette figure, les références

VS>= { (VL x 1000)/60} x { 1/ (SL/Kv)}

Kv>= 10

LX = KL x VS

30a, 30b montrent respectivement les étendues dans
lesquelles les images sont prises par les vidéo caméras
3a, 3b. Ces étendues 30a et 30b contiennent respecti-
vement les bords latéraux E1 et E2.
[0069] Il faut bien définir le premier bord latéral E1 et
le second bord latéral E2 de la tôle 1 par rapport aux
environnements entourant ces bords, afin d'obtenir les
données sur la position des bords latéraux E1, E2 d'une
manière précise et stable. Pour ce faire, les environne-
ments suivants sont créés.

(1) une source lumineuse (non représentée dans
les figures) est installée au-dessus de la zone cen-
trale de la tôle 1, qui crée une luminance homogène
autour des étendues 30a et 30b;
(2) le niveau de la tôle 1 et celui des environne-
ments sont différenciés d'environ 0 à 100 mm;
(3) la couleur des environnements est choisie, de
telle sorte que la couleur de la tôle et celle des en-
vironnements soient en meilleur contraste, et que
la luminance des pixels de la tôle 1 dans les images
prises soit plus élevée que celle des environne-
ments. Par exemple, pour une tôle laminée à froid,
les environnements sont colorés en noir.

[0070] De plus, la résolution de mesures peut être
améliorée, en établissant les seuils sur le niveau de fon-
çage de la couleur, et en calculant les valeurs de mesure
à partir du degré d'inclinaison des niveaux de fonçage
aux alentours de ces seuils.
[0071] Le dispositif de mesure de qualité de la tôle
selon l'invention fonctionne comme suit.
[0072] La figure 3 est une diagramme schématisant
les étapes d'un processus, illustrant l'ordre de l'opéra-
tion dans un dispositif d'opération 5, et la figure 4 est
une graphe montrant les distances La1 à La4, respecti-
vement allant d'un des bords latéraux E1 de la tôle 1
jusqu'à une des lignes de repère 8 définies le long de la
tôle 1.
[0073] Dans la figure 4, la référence Il indique une
image prise par une vidéo caméra 3a. Les références
Pa1 à Pa4 indiquent quatre points de mesure prise à
chaque intervalle L donnée sur le bord latéral E1 de la
tôle 1. La référence 8 indique une ligne de repère définie
le long de la tôle 1. Les distances à partir du point Pa1
jusqu'aux points Pa2, Pa3 et Pa3 le long de la tôle 1 sont
définies, respectivement, comme L2, L3 et L4.
[0074] La ligne de repère 8 peut être définie sur une
position arbitraire, si elle est comprise dans l'étendue
de l'image prise 30a.
[0075] La flèche dans la figure 4 indique la direction
de balayage. Dans le dispositif de mesure de qualité se-
lon l'invention, la tôle 1 est balayée seulement sur les
tracés comprenant les points de mesure Pa1 à Pa4, si
bien que le temps pour obtenir les données sur position
est réduit,
[0076] En plus des tracés comprenant les points de
mesure Pa1 à Pa4, les périphéries de ces tracés peuvent
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être aussi balayées. Dans ce cas-là, on peut améliorer
la précision sur le calcul de la position du bord E1, en
s'appuyant sur les résultats de ces balayages.
[0077] Le dispositif d'opération 5 extrait, de l'unité de
mémoire 6, l'image prise par le vidéo caméra 3a. Le bord
latéral E1 de la tôle 1 apparu dans cette image extraite
peut être détecté par un moyen connu.
[0078] Ensuite, i est amené à zéro dans l'étape S 101
de la figure 3 (i indique le nombre des points de mesure
pour le cambrage).
[0079] Les points de mesure Pa1 à Pan (n = 4 dans le
cas présent) sur le bord latéral E1 sont ainsi détectés,
et les distances La1 à Lan entre chaque point de mesure
et la ligne de repère 8 sont calculées (étape S 102).
[0080] Ensuite, le réglage initial (étape S 103) est ef-
fectué selon la formule suivante:

dans laquelle:

n: nombre des points de mesure dans une image
prise;
C1,n: cambrage à chaque point de mesure.

[0081] Ensuite, sur la base des signaux d'impulsion
entrés par l'encodeur à impulsions 7, le dispositif d'opé-
ration 5 évalue si la tôle 1 est acheminée par une dis-
tance Ln-1 (L3 = 2L dans le cas présent) ou non (étape
S 104).
[0082] Si la tôle est acheminée par distance Ln-1 dans
l'étape S 104, l'opération passe à l'étape S 105 suivante.
[0083] Si la tôle n'est pas acheminée par distance Ln-1
dans l'étape S 104, l'opération sera répétée jusqu'à ce
que la tôle soit déplacée par distance Ln-1.
[0084] Après que l'image I1 a été prise, la vidéo ca-
méra 3a prend une image 12 suivante. Le dispositif
d'opération 5 exploite cette image subséquente, et cal-
cule les distances Lb1 , Lbn ( n = 4 dans le cas présent)
allant du bord latéral E1 jusqu'à la ligne de repère 8 (éta-
pe S 105).
[0085] Comme il a été dit supra, la figure 5 montre les
distances Lb1 à Lb4 allant du bord latéral E1 de la tôle
1 jusqu'à la ligne de repère.
[0086] Dans cette figure, la référence 12 indique une
image prise par la vidéo caméra 3a. Cette image I2 a
donc été prise après l'image I1.
[0087] La référence Pb1 indique un point de mesure,
lorsque le point de mesure Pa3 a été déplacé d'une dis-
tance L3, suite à l'acheminement de la tôle 1. De même,
la référence Pb2 montre un point de mesure lorsque le
point de mesure Pa4 a été déplacé d'une distance L3.
[0088] Le dispositif d'opération 5 calcule les distances
Lb1 à Lb4, allant de chaque point de mesure Pb1 à Pb4
jusqu'à la ligne de repère 8 (étape S 105).
[0089] Ensuite, le dispositif d'opération 5 utilise les
distances La1 à La4 calculées dans l'étape S 103, et les

C1,n = La1,n

distances Lb1 à Lb4 calculées dans l'étape S 105, et cal-
cule le décalage, l'ondulation latérale et le cambrage de
la tôle 1 (étapes S 106 à 108).
[0090] Les étapes S 106 à 108 se déroulent comme
suit.
[0091] Le dispositif d'opération 5 calcule le décalage
R de la tôle par la formule suivante (étape S 106):

dans laquelle

R1-n: décalage de chaque point de mesure dû à
l'acheminement oblique de la tôle;
L1-n: longueur comprise entre le point de mesure
placé le plus en aval et chaque autre point de me-
sure, la longueur étant mesurée le long de la tôle,
et L1 étant défini comme zéro (L1 = 0); et
L: cadence de mesure.

[0092] La figure 6 est un graphe montrant le décalage
apporté à la distance entre un point de mesure quelcon-
que pris sur le bord latéral E1 de la tôle 1 et la ligne de
repère 8, dû à l'acheminement oblique de la tôle 1.
[0093] La figure 6 (a) montre la position du point de
mesure Pb1, tandis que la figure 6 (b) montre la position
des points de mesure Pa3 et Pa4. Les figures 6 (c) et 6
(d) illustrent respectivement un état de l'acheminement
de la tôle 1.
[0094] Comme il est montré dans la figure 6 (d),
quand la tôle 1 est transportée en parallèle à la ligne
centrale de l'acheminement, le point de mesure Pa3 est
transféré au point de mesure Pb11. Par conséquent, le
point de mesure Pb11 équivaut au point de mesure Pb1.
[0095] La figure 6 (c) montre le cas où la tôle 1 est
transportée de façon non-parallèle à la ligne centrale.
Dans un tel cas de l'acheminement oblique, le point de
mesure Pa3 est transféré au point de mesure Pb12, et
ce dernier équivaut donc au point de mesure Pb1. Par
conséquent, la distance La3 reliant Pa3 et la ligne de
repère 8 devient la distance Lb1 reliant Pb1 (Pb12 dans
la figure 6) et la ligne de repère 8. Par rapport au cas
où la tôle 1 est acheminée en parallèle, le décalage R
peut être obtenu par soustraction de La3 à partir de Lb1.
Ce décalage R est donc défini par la distance déviée
entre la ligne de repère 8 et le bord latéral E1, causée
par l'acheminement oblique de la tôle 1. Cependant,
l'ondulation latérale de la tôle, dans ce cas-là, est défini
comme dépendant uniquement de l'acheminement obli-
que.
[0096] Dans les présents exemples, le dispositif
d'opération 5 calcule le décalage R selon la formule su-
pra.
[0097] Ensuite, le dispositif d'opération 5 utilise le dé-
calage R obtenu dans l'étape S 106, et calcule l'ondu-
lation latérale D de la tôle selon la formule qui suit (étape
S 107):

R1,n = L1,n x {(Cn-1 - Cn) - (Lb1 - Lb2)}/L
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dans laquelle:

D1,n: ondulation latérale pour chaque point de me-
sure.

[0098] Ensuite, le dispositif d'opération 5 utilise l'on-
dulation latérale D obtenu dans l'étape S 107, et calcule
le cambrage C de la tôle selon la formule qui suit (étape
S 108):

dans laquelle:

i: nombre de points de mesure pour le cambrage.

[0099] Dans le processus décrit ci-dessus, on utilise
les images I1 et I2 enregistrées par la vidéo caméra 3a,
et l'ondulation latérale D et le cambrage C de la tôle,
respectivement obtenus dans l'étape S 107 et l'étape S
108, sont ceux concernant le bord latéral E1 de la tôle
1. L'ondulation latérale D et le cambrage C pour le bord
latéral E2 de la tôle 1 sont obtenus selon le même pro-
cessus, en utilisant 1e vidéo caméra 3b.
[0100] Ensuite, la formule i= i + n - 2 est entrée dans
l'étape S 109 Puis, à l'étape S 110, le dispositif d'opé-
ration 5 évalue si les mesures sur l'ondulation latérale
et le cambrage sont bien terminées ou non. Si elles sont
terminées, le processus d'opération est aussi terminé.
[0101] Si les mesures ne sont pas encore terminées
dans l'étape S 110, l'opération est renvoyée à l'étape S
104.
[0102] La largeur de la tôle 1 est calculée comme suit.
[0103] Le dispositif d'opération 5 extrait, de l'unité de
mémoire 6, les images prises par chacune des vidéo
caméras 3a et 3b.
[0104] La figure 7 est un graphe montrant comment
la largeur de la tôle 1 est calculée. Dans ce graphe, la
figure 7 (a) montre une image prise par la vidéo caméra
3b, tandis que la figure 7 (b) montre une image prise par
la vidéo caméra 3a. Ces images sont prises en même
temps par les vidéo caméras 3a, 3b.
[0105] Dans l'image I3 prise par la vidéo caméra 3b
(figure 7 (a)), on observe un point de mesure Pc donné
sur le bord latéral E2 de la tôle 1, et une mesure Lc allant
de ce point de mesure Pc jusqu'à la ligne de repère 8.
[0106] De même, dans l'image 14 prise par la vidéo
caméra 3a (figure 7 (b)), on observe un point de mesure
Pd placé sur le bord latéral E1 de la tôle 1, et une mesure
Ld allant de ce point de mesure Pd jusqu'à la ligne de
repère 8. Les points de mesure Pc, Pd sont placés sur
la même ligne, qui est perpendiculaire à la direction de
l'acheminement de la tôle 1.
[0107] Le dispositif d'opération 5 calcule la largeur de

D1,n = Lb1 - Cn-1 - R1,n

Ci+n-1 , i+2(n-1) = Lb1,n - D1,n

la tôle selon la formule suivante:

dans laquelle L indique l'espace compris entre la ligne
de repère 8 (à côté du bord latéral E1 de la tôle) et la
ligne de repère 8 (à côté du bord latéral E2 de la tôle).
[0108] Les défauts de surface et les manques des
bords de la tôle 1 sont détectés comme suit.
[0109] Le dispositif d'opération 5 extrait, de l'unité de
mémoire 6, l'image prise par la vidéo caméra 3a, et la
luminance des pixels dans l'image extraite est convertie
en système binaire. Or, les environnements pour la prise
des images étant préparés comme décrits supra, la lu-
minance des pixels attribuée à la tôle 1 dans l'image est
plus élevée que celle attribuée aux périphéries. Lorsqu'il
y a des défauts de surface de tôle 1 tels que des criques,
la lumière venant de la source lumineuse change sa ma-
nière de réflexion. Ainsi, la luminance des pixels repré-
sentant ces défauts de surface dans l'image prise est
plus élevée que celle pour la tôle 1. Par conséquent,
lorsqu'il n'y a pas de défaut de surface sur la tôle 1, l'ima-
ge après mise en système binaire devient noire partout.
Par contre, lorsqu'il y a des défauts de surface, seuls
les pixels correspondant à ces défauts deviennent
blancs. Le dispositif d'opération 5 détecte les pixels
blancs, et ainsi saisit des défauts de surface.
[0110] Lorsque l'on détecte les manques du bord la-
téral E1 de la tôle 1, le bord latéral E1 apparu dans l'ima-
ge est saisi en fonction f (x), et le dispositif d'opération
5 effectue un calcul différentiel sur cette fonction f (x).
On évalue ensuite si les valeurs de la différentielle ob-
tenues dépassent un seuil donné préalablement. Lors-
qu'elles le dépassent, on estime qu'il y a des manques
du bord E1.
[0111] Les défauts de surface et les manques du bord
E2 sont aussi détectés sur l'image prise par la vidéo ca-
méra 3b.
[0112] La largeur, l'ondulation latérale et le cambrage
de la tôle 1 sont calculés selon le processus décrit su-
pra, tandis que les défauts de surface et les manques
des bords sont détectés comme décrits supra. Puis, la
qualité de la tôle 1 est évaluée en répétant ces proces-
sus.
[0113] Après ces mesures, les données sur la largeur,
l'ondulation latérale et le cambrage sont, de préférence,
fournies tout de suite au dispositif de laminage et au dis-
positif d'ébarbage, afin d'effectuer une commande à ac-
tion directe "FF". En ce qui concerne les défauts de sur-
face et les manques des bords, leur rectification est dif-
ficile. Les informations concernées peuvent être utili-
sées, afin de mettre à l'écart des parties défectueuses
et de rechercher des causes et de réaliser l'améliora-
tion, mais le processus d'évaluation requiert un certain
temps. Dans les présents exemples, on tient compte
des caractéristiques de chaque information traitée et de
la capacité de traitement. Ainsi, les mesures et traite-

W = L - (Lc + Ld)
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ments de la largeur, de l'ondulation latérale et du cam-
brage sont conçus pour être effectués chaque fois que
la tôle 1 est déplacée par 1/3 sur l'écran, tandis que ceux
des défauts de surface et des manques des bords de la
tôle 1 sont effectués à chaque déplacement d'un écran.
[0114] Le cambrage est réduit par le méthode suivan-
te.
[0115] La figure 8 est une vue schématique en plan
montrant un dispositif de laminage, qui contient un dis-
positif de mesure de qualité 11 selon l'invention. A l'en-
trée des cylindres de laminage 13, la tôle 1 côté opéra-
teur donne l'étendue d'une image 30a, tandis que la tôle
1 côté entraînement donne l'étendue d'une image 30b.
Sur la base des informations obtenues sur ces étendues
d'une image, le dispositif de mesure de qualité 11 cal-
cule le cambrage du côté opérateur Cpvwi et celui du
côté entraînement Cpvdi, et les alimente à un dispositif
de réglage d'écart 12. A partir des deux sortes de résul-
tats sur le cambrage, le dispositif de réglage d'écart 12
calcule les écarts des cylindres visés pour le côté opé-
rateur Wgap et pour le côté entraînement Dgap, et ef-
fectue une commande à rétroaction "FB".
[0116] La figure 9 est une diagramme schématisant
les étapes d'un processus, montrant l'ordre de l'opéra-
tion pour le dispositif de réglage d'écarts 12.
[0117] D'abord, le cambrage du côté opérateur Cpvwi
et celui du côté entraînement Cpvdi sont entrés dans le
système à l'étape S 201.
[0118] Ensuite, sur la base de ces cambrages Cpvwi
et Cpvdi entrés, la valeur pour corriger l'écart des cylin-
dres du côté opérateur Wdsv et celle du côté entraîne-
ment Ddsv sont calculées (étape S 202).
[0119] Ces dernières Wdsv et Ddsv sont respective-
ment ajoutées aux écarts de consigne des cylindres
Wgap sv et Dgap sv, afin d'obtenir les écarts des cylin-
dres visés Wgap et Dgap, respectivement pour le côté
opérateur et pour le côté entraînement (étape S 203).
[0120] Ensuite, l'écart des cylindres mesuré côté opé-
rateur Wgap fb et celui côté entraînement Dgap fb sont
entrés dans le système à l'étape S 204. Sur la base de
ces derniers Wgap fb et Dgap fb, l'écart des cylindres
côté opérateur Wgap et celui côté entraînement Dgap
sont réglés par commande à rétroaction "FB" (étape S
205).
[0121] Dans le dispositif de laminage de l'art anté-
rieur, le cambrage a été déduit sur la base des variations
en serrage du laminoir côté opérateur et côté entraîne-
ment, puis l'écart des cylindres visé côté opérateur
Wgap et celui côté entraînement Dgap ont été calculés.
[0122] Selon le dispositif de laminage de l'invention,
le cambrage mesuré côté opérateur Cpvwi et celui côté
entraînement Cpvdi permettent de corriger l'écart des
cylindres de consigne côté opérateur Wgap sv et celui
côté entraînement Dgap sv, et ainsi d'obtenir l'écart visé
côté opérateur Wgap et celui côté entraînement Dgap,
si bien que la formation du cambrage est efficacement
supprimée.
[0123] La figure 10 est une vue schématique en plan

du dispositif à ébarbage, qui contient un dispositif de
mesure de qualité 11 selon l'invention.
[0124] Le dispositif d'ébarbage comprend des rou-
leaux de réglage de l'ondulation latérale 15 et une ébar-
beuse des bords 16. Les rouleaux de réglage de l'on-
dulation latérale 15 peuvent être déplacés vers l'avant
et vers l'arrière dans la direction de la tôle 1 pour régler
l'ondulation latérale de la tôle 1. En même temps, l'ébar-
beuse des bords 16 peut découper les bords latéraux
de la tôle 1.
[0125] Le dispositif de mesure de qualité 11 obtient
les informations à partir des étendues des images 30a,
30b à l'entrée des rouleaux à régler l'ondulation latérale
15. A partir de ces informations, le dispositif 11 calcule
le cambrage mesuré côté opérateur Cpvwi et celui côté
entraînement Cpvdi, et alimente les résultats de calcul
au dispositif pour régler l'ondulation latérale 14. Sur la
base de ces résultats de calcul, le dispositif pour régler
l'ondulation latérale 14 calcule la valeur "EPC" de con-
signe pour les rouleaux réglant l'ondulation latérale 15,
et effectue une commande à rétroaction "FB".
[0126] La figure 11 est une diagramme schématisant
les étapes d'un processus montrant l'ordre de l'opéra-
tion pour un dispositif de régulation de l'ondulation laté-
rale.
[0127] Le cambrage mesuré côté opérateur Cpvwi et
celui côté entraînement Cpvdi sont d'abord entrés dans
le système à l'étape S 301.
[0128] Puis, sur la base de ces cambrages mesurés
Cpvwi, Cpvdi qui sont entrés, les marges à ébarber de
la tôle 1 sont calculées (étape S 302).
[0129] Sur la base de ces marges, la valeur "EPC" de
consigne, EPC sv, est calculée (étape S 303).
[0130] La valeur "EPC" mesurée, EPC fb, est ensuite
entrée dans le système à l'étape S 304.
[0131] Sur la base de la valeur "EPC" mesurée EPC
fb reçue, le dispositif "EPC" est réglé par commande à
rétroaction "FB" (étape S 305).
[0132] Dans le dispositif à ébarber connu, la valeur
"EPC" de consigne EPC sv a été fixée. Par contre, le
dispositif d'ébarbage selon l'invention règle l'ondulation
latérale de la tôle 1, en modifiant la valeur "EPC" de con-
signe sur la base de la valeur mesurée du cambrage
côté opérateur Cpvwi et de celui côté entraînement
Cpvdi. La formation du cambrage peut ainsi être suppri-
mée plus efficacement. De plus, l'état (déplacement) de
l'ondulation latérale de la tôle 1 est saisi à la sortie de
l'ébarbeuse, et, sur la base des informations sur cet état,
le dispositif pour l'acheminement ("T/R", etc.) est réglé.
De cette manière, l'acheminement et le bobinage de la
tôle 1 peuvent être effectués comme on souhaite.

Exemples chiffrés

[0133] L'invention est maintenant présentée avec les
chiffres réels.
[0134] Une tôle est soumise à une transformation au
laser, afin d'obtenir un produit, dont un bord latéral est
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formé avec une ondulation ayant une cadence de 100
mm et une amplitude de 1 mm. Le cambrage de cette
tôle 1 a été ensuite calculé.
[0135] La figure 12 est un graphe montrant la compa-
raison des résultats de mesure du cambrage d'une tôle,
lorsque le cambrage est calculé à partir des mesures
obtenues par un dispositif de mesure de la qualité selon
l'invention et lorsqu'il est mesuré hors ligne par un dis-
positif de mesure tridimensionnelle.
[0136] Dans la figure 12, la référence (a) indique les
résultats calculés par le dispositif de mesure de qualité
selon l'invention, tandis que la référence (b) indique
ceux mesurés par le dispositif de mesure tridimension-
nelle. La différence d'erreur entre les deux résultats est
au maximum 0.01 mm.
[0137] La figure 13 est un graphe montrant les résul-
tats de mesure du cambrage, obtenus par le dispositif
de mesure de la qualité selon l'invention, mesures étant
effectuées trois fois sur les mêmes longueurs (31 m)
d'une tôle mince laminée à froid à une vitesse de passe
de 12 m/mn. Par ailleurs, la tôle mince a été mise à plat,
et une ficelle a été tendue en travers de la tôle. L'écart
vertical entre 1a ficelle et la tôle a été ensuite mesuré
par une jauge d'épaisseur (mesure sous ficelle). Dans
la figure 13, les références (a), (b) et (c) indiquent res-
pectivement le premier, le second et le troisième résul-
tats de mesure. La référence (d) indique le résultat de
mesure sous ficelle.
[0138] La figure 13 montre que, grâce au dispositif de
mesure de qualité 11 selon l'invention, le cambrage peut
être mesuré dans les limites de ±0.5 mm avec une bon-
ne reproductibilité.
[0139] Selon la méthode et dispositif de mesure de
qualité de la tôle 1 de l'invention, celle-ci est soumise
aux mesures de la largeur, de l'ondulation latérale et du
cambrage, de même qu'à la détection des défauts de
surface et des manques des bords, et, de surcroît, sur
toute la longueur de la tôle 1 pendant son achemine-
ment. En plus, ces mesures et détections sont effec-
tuées en même temps et avec une haute précision. Pour
cette raison, le dispositif de mesure de qualité de l'in-
vention ne requiert pas d'être muni de plusieurs cap-
teurs de détection des bords, comme dans le passé, et
peut être installé dans une espace limitée.
[0140] De surcroît, selon la méthode de réduction de
cambrage de la présente invention, les dispositifs de la-
minage et d'ébarbage sont soumis à une commande à
action directe "FF", sur la base des informations obte-
nues sur la largeur, l'ondulation latérale et le cambrage
de la tôle 1. La tôle ayant une forme très précise peut
donc être produite.
[0141] Dans les exemples de l'invention, la tôle 1 est
utilisée comme une matière sous forme de bande. Ce-
pendant, cette dernière n'est pas limitée à une tôle.
[0142] Aussi dans les exemples de l'invention, les
points de mesure pour chaque image prise sont choisis
pour un nombre de 4. Cependant, ce nombre n n'est pas
limité à ce chiffre. Il suffit d'être au moins trois.

[0143] De même, quant au dispositif d'ébarbage se-
lon la figure 10, la valeur "EPC" de consigne EPC sv de
la tôle 1 est obtenue à partir de la valeur mesurée du
cambrage côté opérateur et de celle côté entraînement.
Mais, la valeur "EPC" de consigne EPC sv peut aussi
être obtenue sur la base de la valeur mesurée du cam-
brage d'un seul côté. Néanmoins, il est préférable d'uti-
liser les valeurs mesurées des deux côtés, pour que cet-
te valeur de consigne EPC sv soit plus fiable.

Applicabilité industrielle

[0144] Selon la méthode et le dispositif de mesure de
qualité d'une matière sous forme d'une bande de la pré-
sente invention, la largeur, l'ondulation latérale et le
cambrage de cette matière sont calculés, et les défauts
de surface et les manques des bords sont détectés, sur
la base des images prises au moyen de prise d'images
pendant que cette matière est acheminé. Ces calculs et
détections sont précis, et la qualité de cette matière peut
être évaluée en un temps très court. De cette manière,
le dispositif de mesure de qualité de l'invention n'a plus
besoin d'être équipé de plusieurs capteurs pour la dé-
tection de la position des bords comme dans le passé.
Le dispositif nécessite donc moins d'espace pour son
installation.
[0145] Aussi, selon la méthode de réduction de cam-
brage de l'invention, les dispositifs de laminage et
d'ébarbage de la matière sous forme d'une bande sont
réglés par commande à action directe "FF", sur la base
des informations obtenues sur la largeur, l'ondulation la-
térale et le cambrage pré-cités, si bien que la matière
sous forme d'une bande obtient une configuration très
précise. En plus, le dispositif de l'acheminement ("T/R",
etc.) est réglé en fonction des informations sur l'état de
l'ondulation latérale (déplacement) de la matière à la
sortie de l'ébarbeuse, si bien que la matière peut être
transportée et bobinée de façon convenable.

Revendications

1. Méthode de mesure de qualité d'une matière sous
forme de bande, cette méthode comprenant un
moyen de prise d'images, avec un intervalle donné,
de ladite matière au cours d'acheminement, ledit
moyen produisant plusieurs images prises qui per-
mettent de calculer l'ondulation latérale et le cam-
brage de ladite matière, méthode caractérisée en
ce qu'elle comprend:

une étape pour calculer la distance du bord
pour chacun d'une pluralité de points de mesu-
re pris sur un bord latéral de ladite matière qui
est saisie dans une première desdites images,
ladite distance du bord étant mesurée à partir
d'une ligne de repère définie le long de ladite
matière;

19 20



EP 1 158 267 A1

12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

une étape pour détecter la différence entre la-
dite distance du bord pour chacun desdits
points de mesure et la distance du bord corres-
pondante mesurée après que ladite matière ait
été acheminée par un trajet donné;
une étape pour calculer l'ondulation latérale de
ladite matière sur la base de ladite différence; et
une étape pour calculer le cambrage de ladite
matière sur la base de ladite ondulation latéra-
le.

2. Méthode de mesure de qualité d'une matière sous
forme de bande selon la revendication 1, compre-
nant:

une étape pour calculer le décalage desdits
points de mesure selon la formule représenté
par:

dans laquelle

n: nombre de points de mesure dans ladite pre-
mière image prise;
R1,n: décalage de chaque point de mesure
causé par l'acheminement oblique de ladite ;
L1,n: longueur comprise entre le point de me-
sure placé le plus en aval dans ladite première
image et chacun des autres points de mesure,
ladite longueur étant mesurée le long de la lon-
gueur de ladite matière et L1 étant zéro;
L: cadence de mesure;
Lan-1: ladite distance du bord mesurée pour le
(n-1)ème point de mesure dans ladite première
image;
Lan: ladite distance du bord mesurée pour le
nème point de mesure dans ladite première ima-
ge;

une étape pour calculer l'ondulation latérale
sur la base de la formule représentée par:

dans laquelle:

D1,n : ondulation latérale pour chaque point de
mesure;
Lb1: ladite distance du bord pour le point de me-
sure placé le plus en aval dans une seconde
image de ladite matière , ladite seconde image
étant positionnée plus en aval de l'achemine-
ment de ladite matière par rapport à ladite pre-
mière image; et

R1,n= L1,n x {(Lan-1 - Lan) - (Lb1 - Lb2)} / L

D1,n= Lb1 - Lan-1 - R1,n

une étape pour calculer le cambrage selon la
formule représentée par:

dans laquelle:

i: nombre de points de mesure pour le cambra-
ge, i étant zéro ou un nombre entier.
Lb1,n: ladite distance du bord pour chaque
point de mesure dans ladite seconde image.

3. Méthode de mesure de qualité d'une matière sous
forme de bande selon la revendication 1 or 2, dans
laquelle ladite matière comprend deux bords laté-
raux et est interposé entre deux lignes de repère
correspondantes, comprenant:

une étape pour calculer la distance du bord
pour chaque point de mesure placé sur chacun
desdits bords latéraux, ladite distance du bord
étant mesurée à partir de la ligne de repère cor-
respondante; et
une étape pour calculer la largeur de ladite ma-
tière selon la formule représentée par:

dans laquelle:

L: espace entre les deux lignes de repère qui
s'étendent le long de chacun des bords laté-
raux correspondant de ladite matière;
Lc: mesure entre un point donné sur un premier
bord et la première ligne de repère correspon-
dante;
Ld: mesure entre un point donné sur le second
bord, et la seconde ligne de repère correspon-
dante, ledit point du premier bord et celui du
second bord étant placées sur la même ligne
perpendiculaire à la direction de l'achemine-
ment de ladite matière.

4. Méthode de mesure de qualité d'une matière sous
forme de bande selon une quelconque des reven-
dications 1 à 3, dans laquelle ledit moyen de prise
des images a une vitesse obturatrice VS et une lu-
minance LX satisfaisant la formule représentée par:

Ci+n-1, i+2(n-1 )= Lb1,n - D1,n

W = L - (Lc + Ld)

VS >= {(VL x 1000)/60} x {1/(SL/Kv)}

Kv > = 10
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dans laquelle

Kv: étendue dans laquelle la précision a été vé-
rifiée (coefficient); et
KL: coefficient de conversion (Lx/Hz) allant de
5.0 à 7.0.

5. Méthode de mesure de qualité d'une matière sous
forme de bande selon une quelconque des reven-
dications 1 à 4, comprenant une étape pour détec-
ter des manques de marge des bords latéraux de
ladite matière, sur la base de ladite mesure.

6. Méthode de mesure de qualité d'une matière sous
forme d'une bande selon une quelconque des re-
vendications 1 à 5, comprenant une étape pour dé-
tecter des défauts de surface de ladite matière, sur
la base de la luminance des pixels apparus dans
lesdites images prises.

7. Méthode de réduction de cambrage d'une matière
sous forme de bande, consistant à régler l'écart des
cylindres côté opérateur et côté entraînement par
commande à rétroaction "FB", lorsque ladite matiè-
re est laminée, caractérisée en ce qu'elle com-
prend:

une étape pour obtenir l'ondulation latérale et
le cambrage de ladite matière côté opérateur
et côté entraînement, à l'entrée des cylindres,
d'après la méthode de mesure de qualité de la-
dite matière selon une quelconque des reven-
dications 1 à 4;
une étape pour calculer une valeur pour corri-
ger ledit écart des cylindres du côté opérateur
et du côté entraînement, sur la base de ladite
ondulation latérale et dudit cambrage; et
une étape pour ajouter ladite valeur pour corri-
ger ledit écart des cylindres du côté opérateur
et du côté entraînement, à un écart des cylin-
dres de consigne prévu pour les côtés corres-
pondants.

8. Méthode de réduction de cambrage d'une matière
sous forme de bande, consistant à régler l'ondula-
tion latérale par commande à rétroaction "FB", lors-
que les deux bords latéraux de ladite matière sont
ébarbés, caractérisée en ce qu'elle comprend:

une étape pour obtenir l'ondulation latérale et
le cambrage d'un bord latéral ou deux bords la-
téraux de ladite matière, d'après la méthode de
mesure de qualité de ladite matière selon une
quelconque des revendications 1 à 4;
une étape pour calculer une marge à ébarber

LX = KL x VS
sur la base de ladite ondulation latérale, dudit
cambrage et d'une largeur de ladite matière vi-
sée; et
une étape pour calculer une valeur de consigne
pour régler l'ondulation latérale sur la base de
ladite marge à ébarber.

9. Dispositif pour la mesure de qualité d'une matière
sous forme de bande comprenant un ou plusieurs
moyens pour prendre des images, par une interval-
le donnée, de ladite matière au cours de son ache-
minement, lesdites images prises permettant de
calculer l'ondulation latérale et le cambrage de la-
dite matière, ledit dispositif comprenant;

un moyen pour calculer la distance du bord
pour chacun des points de mesure pris sur un
bord latéral de ladite matière qui est saisie dans
une première desdites images, ladite distance
du bord étant mesurée à partir d'une ligne de
repère définie le long de ladite matière;
un moyen pour détecter la différence entre la-
dite distance du bord pour chacun desdits
points de mesure et la distance du bord corres-
pondante mesurée après que ladite matière ait
été acheminé par un trajet donné;
un moyen pour calculer l'ondulation latérale de
ladite matière sur la base de ladite différence; et
une étape pour calculer le cambrage de ladite
matière sur la base de ladite ondulation latéra-
le,

10. Dispositif pour la mesure de qualité d'une matière
sous forme de bande selon la revendication 9, dans
lequel ladite matière comprend deux bords latéraux
et est interposé entre deux lignes de repère corres-
pondantes, et ledit dispositif comprend:

un moyen pour calculer la distance du bord
pour chaque point de mesure placé sur chacun
desdits bords latéraux, ladite distance du bord
étant mesurée à partir de la ligne de repère cor-
respondante; et
un moyen pour calculer la largeur de ladite ma-
tière, sur la base d'une mesure entre chacun
des deux points et la ligne de repère correspon-
dante, lesdits deux points de mesure étant op-
posés sur les deux bords latéraux et placés sur
la ligne perpendiculaire à la direction de l'ache-
minement de ladite matière.

11. , Dispositif pour la mesure de qualité d'une matière
sous forme de bande selon la revendication 9 ou
10, dans lequel ledit dispositif comprend en plus un
moyen pour détecter les manques du bord de ladite
matière, sur la base de ladite distance du bord

12. Dispositif pour la mesure de qualité d'une matière
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sous forme de bande selon une quelconque des re-
vendications 9 à 11, dans lequel ledit dispositif com-
prend en plus un moyen pour détecter des défauts
de surface de ladite matière, sur la base d'une lu-
minance des pixels apparus dans lesdites images.

13. Dispositif de laminage dans lequel l'écart des cylin-
dres côté opérateur et celui côté entraînement peu-
vent être réglés par commande à rétroaction "FB",
ledit dispositif caractérisé en ce qu'il comprend:

un dispositif pour la mesure de qualité d'une
matière sous forme d'une bande selon la reven-
dication 9 ou 10;
un moyen pour incorporer ladite ondulation la-
térale et ledit cambrage de ladite matière côte
opérateur et côté entraînement à l'entrée des
cylindres, obtenus par ledit dispositif pour la
mesure de qualité;
un moyen pour calculer une valeur pour corri-
ger l'écart des cylindres côté opérateur et celui
côté entraînement sur la base de ladite ondu-
lation latérale et dudit cambrage; et
un moyen pour ajouter ladite valeur pour corri-
ger l'écart des cylindres côté opérateur et celui
côté entraînement à l'écart des cylindres de
consigne correspondant.

14. Dispositif à ébarber une matière sous forme de ban-
de, dans lequel l'ondulation latérale de ladite matiè-
re est réglé par commande à rétroaction "FB" et les
deux bords de ladite matière sont ébarbés, ledit dis-
positif caractérisé en ce qu'il comprend:

un dispositif pour la mesure de qualité de ladite
matière selon la revendication 9 ou 10;
un moyen pour incorporer l'ondulation latérale
et le cambrage d'un bord ou deux bords de la-
dite matière obtenus par ledit dispositif pour la
mesure de qualité;
un moyen pour calculer la marge à ébarber sur
la base de ladite ondulation latérale, dudit cam-
brage et une largeur de ladite matière visée; et
un moyen pour calculer la valeur de consigne
pour régler la position des bords en fonction de
ladite marge à ébarber.
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